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A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix elemeinek meghat¶aroz¶asa kritikus l¶ancszem
a m¶atrixot felhaszn¶al¶o dÄont¶esi m¶odszerek eset¶eben. Az alkalmaz¶asok nagy
r¶esze ezt Saaty fundament¶alis sk¶al¶aj¶anak seg¶³ts¶eg¶evel v¶egzi, a kilencfokozat¶u
sk¶ala egyes elemeit verb¶alis ¶ert¶ekel¶esekkel ell¶atva. A verb¶alis sk¶ala tulajdon-
s¶againak vizsg¶alat¶aval ar¶anylag lev¶es szerz}o foglalkozik, ezek a publik¶aci¶ok
f}ok¶ent arra f¶okusz¶alnak, hogy a becsl¶eshez szÄuks¶eges legjobb ar¶anysk¶al¶at
megalkoss¶ak. A cikk els}o r¶esz¶eben ezzel a k¶erd¶eskÄorrel foglalkozunk, azonban
¯gyelmÄunket nem a konverzi¶ora (a sz¶obeli ¶ert¶ekek valamely ismert ar¶anysk¶a-
l¶ara tÄort¶en}o leford¶³t¶as¶ara) ford¶³tjuk, hanem a sz¶obeli sk¶ala interpret¶aci¶oj¶anak
neh¶ezs¶egeire. Az egy¶enek kÄulÄonbÄoz}ok¶eppen ¶ertelmezik a sz¶obeli ¶ert¶ekeket, ezt
tÄobb kutat¶as al¶at¶amasztja. Ez az egy¶eni dÄont¶eshozatalban ak¶ar elhanyagol-
hat¶o is lehet, azonban a csoportos dÄont¶esek aggreg¶aci¶os m¶odszereinek alkal-
maz¶asakor eltorz¶³tja az eredm¶enyt. A cikk m¶asodik r¶esze a sk¶ala¶ertelmez¶esek
eseteit ¶es azok hat¶asait elemzi, visszavezetve olyan dÄont¶eselm¶eleti megfonto-
l¶asokra, amelyek szakirodalomban az egy¶eni ¶es csoportos dÄont¶esek le¶³r¶as¶an¶al
torz¶³t¶o t¶enyez}ok¶ent igazolhat¶oan megjelennek, ¶es javaslatot tesz ezeknek a
hat¶asoknak a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok elemeinek verb¶alis sk¶al¶an tÄor-
t¶en}o el}o¶all¶³t¶as¶anak empirikus elemz¶es¶ere. Egy¶eni dÄont¶eshozatal eset¶en a becs-
l¶esn¶el kapott ¶ert¶ekek ¶ertelmez¶es¶eben, csoportos dÄont¶eshozataln¶al a megfelel}o
aggreg¶aci¶os m¶odszer megtal¶al¶as¶aban ny¶ujthatnak seg¶³ts¶eget ezeknek az elem-
z¶eseknek az eredm¶enyei.
A cikk egy folyamatban l¶ev}o kutat¶as el}ok¶esz¶³t}o szakasz¶anak term¶eke.
N¶emi hezit¶al¶as ut¶an aj¶anlom VÄorÄos J¶ozsefnek, mivel b¶³zom abban, hogy }o, aki
egy-egy publik¶aci¶ot hossz¶u ¶eveken keresztÄul ¶erlel, am¶³g v¶egÄul azt megfelel}onek
nem ¶erzi a tud¶os koll¶eg¶ak b¶³r¶alatainak kereszttÄuz¶ebe kÄuldeni, bizony¶ara meg
fogja ¶erteni, hogy m¶ar a kutat¶as elej¶en { amikor m¶eg tÄobb a sejt¶es, mint az
eredm¶eny { sem ¶art, ha a hozz¶a¶ert}ok hozz¶asz¶olhatnak az ¶uj elk¶epzel¶esekhez.
Egy ilyen m}ufajban ¶³rt k¶ezirattal tisztelgek teh¶at koll¶eg¶am, bar¶atom tÄoretlen
¶³v}u szakmai p¶alyafut¶as¶anak jelent}os napt¶ari fordul¶oj¶an, k¶³v¶anva neki tov¶abbi
nyugodt ¶es eredm¶enyes munk¶aval eltÄoltÄott ¶eveket.
1 P¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok verb¶alis sk¶al¶air¶ol
A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok a tÄobbt¶enyez}os dÄont¶eshozatal m¶odszerta-
n¶aban kiemelt ¶es kÄozkedvelt helyet foglalnak el, tÄobbek kÄozÄott az Analytic
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Hierachy Process (AHP { Saaty, 1980) is ezt haszn¶alja fel az alapadatok
(¶altal¶aban preferencia¶ert¶ekek) gener¶al¶as¶ahoz. A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶at-
rixok egyes tulajdons¶agait egyik el}oz}o Szigma cikkemben r¶eszletesen elemez-
tem (Temesi, 2017). Ebben a tanulm¶anyban egyetlen aspektust emelek ki,
az ¶un. sk¶alaprobl¶em¶at, ezt is lesz}uk¶³tve azonban a verb¶alis sk¶al¶ak numerikus
¶ert¶ekekk¶e tÄort¶en}o transzform¶al¶as¶anak k¶erd¶eskÄor¶ere.
A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi A m¶atrix kvadratikus, aij eleme az i-edik t¶enyez}o
(alternat¶³va) j-edik t¶enyez}ovel (alternat¶³v¶aval) tÄort¶en}o Äosszehasonl¶³t¶as¶anak
¶ert¶ek¶et adja meg. A m¶atrix diagon¶alis elemeinek ¶ert¶eke 1, a diagon¶alisra
szimmetrikus elemek pedig egym¶as reciprokai, azaz csak egyikÄuk m¶er¶es¶ere
van szÄuks¶eg, a m¶asikat automatikusan ¶all¶³tjuk el}o. A reciprok tulajdons¶ag
annak a kÄovetkezm¶enye, hogy ar¶anysk¶al¶at haszn¶alunk, vagyis a p¶aronk¶enti
preferencia ¶ert¶ekek meghat¶aroz¶as¶an¶al a dÄont¶eshoz¶onak ar¶anyokban kell gon-
dolkodnia: valamely t¶enyez}o h¶anyszor jobb (prefer¶altabb) a m¶asikn¶al?
A dÄont¶eshozatali alkalmaz¶asok megoszlanak abban a tekintetben, hogy
a m¶atrix elemeit a dÄont¶eshoz¶o kvantitat¶³v (numerikus ¶ert¶ekekkel ell¶atott
sk¶al¶an) vagy kvalitat¶³v m¶odon (sz¶obeli ¶ert¶ekekkel ell¶atott sk¶al¶an) adja meg.
¶Altal¶aban kÄozmegegyez¶es van abban, hogy a dÄont¶eshoz¶o jobban tudja kezelni
a verb¶alis sk¶al¶at. Ha viszont egy sz¶obeli sk¶ala szolg¶altatja a p¶aros Äosszeha-
sonl¶³t¶asok ¶ert¶ekeit, akkor el}ot¶erbe kerÄul a konverzi¶o k¶erd¶ese, ugyanis en¶elkÄul
a preferencia- vagy s¶uly¶ert¶ekekre vonatkoz¶o sz¶am¶³t¶asok nem v¶egezhet}ok el.
Az AHP ¶ugynevezett fundament¶alis sk¶al¶aj¶at szok¶as kiindul¶opontk¶ent te-
kinteni { ¶altal¶aban az Äosszehasonl¶³that¶os¶ag miatt. Ez a sk¶ala 1-t}ol 9-ig tar-
talmaz numerikus ¶ert¶ekeket, a hozz¶ajuk rendelt sz¶obeli megfelel}ok az 1. t¶abl¶a-
zatban tal¶alhat¶ok, k¶et Äosszehasonl¶³tott t¶enyez}o preferencia-intenzit¶as¶ara vo-
natkoz¶oan (az eredeti elnevez¶esekkel egyÄutt).
A t¶abl¶azat egyben konverzi¶os t¶abl¶azat is, amennyiben egy konkr¶et al-
kalmaz¶as sor¶an a dÄont¶eshoz¶o az abban szerepl}o sz¶obeli ¶ert¶ekekkel dolgo-
zott. (Mivel a p¶arok Äosszehasonl¶³t¶asakor az els}o k¶erd¶es ¶altal¶aban az, hogy
egyenl}oen fontosak-e, vagy az egyik fontosabb-e a m¶asikn¶al, ha a v¶alasz
az, hogy az egyik fontosabb, akkor az Äosszehasonl¶³t¶as ennek a t¶enyez}onek
a szempontj¶ab¶ol tÄort¶enik, azaz az 1. t¶abl¶azat sz¶obeli ¶ert¶ekei elegend}oek. A
p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix szimmetrikus elemeit ekkor a reciprok ¶ert¶ekek
szolg¶altatj¶ak. ¶Igy a m¶atrix lehets¶eges diszkr¶et elemei 1/9 ¶es 9 kÄozÄott vannak.)
Numerikus ¶ert¶ekek Sz¶obeli ¶ert¶ekek
1 Azonos fontoss¶ag¶u (Equal importance)
2 Enyh¶en fontosabb (Weak)
3 KÄozepesen fontosabb (Moderate importance)
4 A kÄozepesn¶el valamivel fontosabb (Moderate plus)
5 Er}osen fontosabb (Strong importance)
6 TÄobb mint er}osen fontosabb (Strong plus)
7 Nagyon er}osen, kimondottan er}osen fontosabb (Very strong or
demonstrated importance)
8 Nagyon-, nagyon er}osen fontosabb (Very, very strong)
9 Abszol¶ut fontosabb (Extreme importance)
1. t¶abl¶azat. A Saaty-f¶ele fundament¶alis sk¶ala
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Az AHP becsl¶esi m¶odszere olyan ar¶anysk¶al¶at t¶etelez fel, amelyben a dÄon-
t¶eshoz¶o pontos sz¶amszer}u v¶alaszokat tud adni arra a k¶erd¶esre, hogy az egyik
t¶enyez}o h¶anyszor fontosabb a m¶asikn¶al, ¶es ezek a v¶alaszok nem csak annyiban
konzekvensek, hogy nem kerÄulnek ellentmond¶asba (tranzit¶³vak), hanem egy
enn¶el er}osebb felt¶etelt is teljes¶³tenek, vagyis b¶armely h¶arom t¶enyez}o eset¶en
igaz az, hogy aij ¢ajk = aik, ahol az i, j ¶es k a t¶enyez}ok indexei, az a ¶ert¶ekek
pedig a numerikus v¶alaszok (az A m¶atrix elemei). Ha ez ¶³gy van, akkor az A
m¶atrix konzisztens (¶es a legtÄobb szak¶ert}o ezt egyben a dÄont¶eshoz¶o konzisztens
volt¶aval is t¶ars¶³tja).
Saaty a val¶os gyakorlatra ¶es a pszichometriai szakirodalom egyes ¶aramla-
taira hivatkozva elveti (b¶ar megengedi) a sz¶amszer}u ¶ert¶ekek haszn¶alat¶at, ¶es az
1. t¶abl¶azat fundament¶alis sz¶obeli sk¶al¶aj¶at javasolja. Ez tÄobb gondot is jelent:
az ¶ertelmez¶es neh¶ezs¶egein t¶ul p¶eld¶aul a v¶eges, diszkr¶et sk¶ala be¶ep¶³tett inkon-
zisztenci¶aj¶at. Mivel azonban a sk¶ala a gyakorlatban megfelel}oen m}ukÄodik ¶es
a r¶a¶ep¶³tett inkonzisztencia-mutat¶o is elfogadott¶a v¶alt, az elm¶ult mintegy 40
¶evben az AHP-modellez}ok f}o eszkÄoz¶ev¶e v¶alt.
Sokan pr¶ob¶alkoztak azonban azzal, hogy a numerikus sk¶al¶at kiigaz¶³ts¶ak.
Ezek a jav¶³t¶asok a sk¶ala egyes gyeng¶eit kÄulÄon-kÄulÄon c¶elozt¶ak meg. Franeka
¶es Kresta (2014), Meesariganda ¶es Ishizaka (2017), valamint Goepel (2019)
Äosszegy}ujtÄott¶ek a legink¶abb elterjedt sk¶al¶akat ¶es Äosszehasonl¶³t¶o vizsg¶alatokat
is v¶egeztek. A 2. t¶abl¶azatban tal¶alhat¶oak ezek a sk¶al¶ak. A t¶abl¶azatb¶ol l¶atha-
t¶o, hogy a kiindul¶as az x fundament¶alis sk¶ala¶ert¶ekekb}ol tÄort¶enik, ¶³gy ¶allnak
el}o a c sk¶ala¶ert¶ekek. A t¶abl¶azat utal az egyes sk¶al¶ak szerz}oire is.
L¶enyeges, ¶es nyomat¶ekosan felh¶³vjuk r¶a a ¯gyelmet, hogy a numerikus
sk¶al¶ak elemz¶ese ennek a cikknek nem t¶em¶aja, a megl¶ev}o numerikus sk¶al¶akat
a konverzi¶o egyik lehet}os¶egek¶ent t¶argyaljuk. Ebben azonban nyilv¶anval¶oan
seg¶³ts¶eget jelent, ha ismerjÄuk azok tulajdons¶agait.
Elnevez¶es, szerz}ok Sk¶ala¶ert¶ekek
Line¶aris c = a¢x, a > 0; x = f1; 2; . . . ; 9g
(Saaty 1980)
Hatv¶any c = xa, a > 1; x = f1; 2; . . . ; 9g
(Harker, Vargas 1987)
Geometriai c = ax¡1, a > 1, gyakran
p
2; x = f1; 2; . . . ; 9g, f1; 1:5; . . . ; 4g; . . .
(Lootsma 1989)
Logaritmikus c = loga(x + a¡ 1), a > 1; x = f1; 2; . . . ; 9g
(Ishizaka et al. 2010)
N¶egyzetgyÄok c = a
p
x, a > 1; x = f1; 2; . . . ; 9g
(Harker, Vargas 1987)




, x = f1; 2; . . . ; 9g
(Donegan, Dodd 1992)
Inverz line¶aris c = 9=(10 ¡ x), x = f1; 2; . . . ; 9g
(Ma, Zheng 1991)
Kiegyens¶ulyozott c = w=(1 ¡ w), w = f0:5; 0:55; 0:6; . . . ; 0:9g
(Salo, HÄamÄalÄainen 1997)
Kiegyens¶ulyozott hat- c = ( n¡1
p
9)x¡1, x = f1; 2; . . . ; ng
v¶any (Elliott 2010)
2. t¶abl¶azat. Kiigaz¶³tott ar¶anysk¶al¶ak sz¶armaztat¶asa
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Franeka ¶es Kresta (2014) a sk¶al¶akat ¶attekintve arra jut, hogy konzisztencia
¶es variancia szempontj¶ab¶ol vizsg¶alva azokat, csoportok alkothat¶ok. Ha a dÄon-
t¶eshoz¶o a magasabb konzisztenci¶at r¶eszes¶³ti el}onyben, akkor a n¶egyzetgyÄokÄos
vagy a logaritmikus sk¶ala kÄozÄul ¶erdemes v¶alasztania, ha viszont a preferencia-
¶ert¶ekek nagys¶aga ¶erdekli, akkor jobb a hatv¶any- vagy a geometrikus sk¶ala.
Goepel (2019) ¶ugy tal¶alja, hogy egyes sk¶al¶ak Äosszenyomottabbak, m¶asok
sz¶eth¶uzottabbak { a diszkrimin¶aci¶os er}o kÄulÄonbÄozik. A bizonytalans¶ag ¶es a
sz¶or¶od¶as is v¶altoz¶o. Saaty sk¶al¶aja j¶o kompromisszum.
A korai alkalmaz¶asok tapasztalatai sor¶an el}oszÄor a verb¶alis ¶es numerikus
sk¶al¶ak kÄozÄotti v¶alaszt¶as k¶erd¶ese kerÄult el}ot¶erbe. Az erre vonatkoz¶o k¶³s¶erletek
kÄozÄul Huizing ¶es Vrolijk (1997) egyik korai cikk¶et ¶erdemes megeml¶³teni, akik
szerint ugyan mag¶at¶ol ¶ertet}od}o, hogy a sz¶obeli sk¶al¶at mindenki m¶ask¶ent ¶ertel-
mezi, ¶am megvizsg¶aland¶o, hogy emiatt ¶erdemes-e ¶att¶erni a numerikus sk¶al¶ak
alkalmaz¶as¶ara. K¶³s¶erleteik szerint az AHP sz¶am¶³t¶asokn¶al a sz¶obeli ¶es a nu-
merikus sk¶al¶ak ugyanazt a sorrendet ¶es hasonl¶o pont¶ert¶ekeket adj¶ak, mikÄoz-
ben a verb¶alis n¶emileg inkonzisztensebb ¶es jobban sz¶eth¶uzza a kÄulÄonbs¶egeket.
F}o eredm¶enyÄuk szerint, ha nem tudjuk az egy¶enek ¶ertelmez¶es¶et a sz¶obeli sk¶a-
l¶ar¶ol, akkor a dÄont¶es min}os¶ege kiss¶e romlik. Ha viszont a konkr¶et pont¶ert¶ekek
nem annyira fontosak, akkor a verb¶alis sk¶al¶at javasolj¶ak, mert az kÄonnyebben
alkalmazhat¶o.
PÄoyhÄonen, HÄamÄalÄainen ¶es Salo (1997) teszteket v¶egeztek annak meg¶al-
lap¶³t¶as¶ara, hogyan m}ukÄodnek az egyes sk¶al¶ak, ¶es azt tal¶alt¶ak, hogy az 1-9
sk¶al¶an¶al jobban m}ukÄodnek egyes alternat¶³v numerikus sk¶al¶ak, f}oleg a konzisz-
tenci¶at tekintve. T¶em¶ank szempontj¶ab¶ol azonban ¶erdekesebb az a kÄovetkez-
tet¶esÄuk, hogy a k¶³s¶erleti szem¶elyek kÄozÄott er}os elt¶er¶esek voltak a sz¶obeli sk¶ala
¶ertelmez¶es¶eben, s}ot, ez m¶eg az adott probl¶em¶at¶ol { annak tartalm¶at¶ol { is
fÄuggÄott. Megeml¶³tik, hogy voltak olyan dÄont¶eshoz¶ok, akik fÄuggetlen¶³tett¶ek
magukat a sz¶obeli ¶ert¶ekek 1. t¶abl¶azatbeli jelent¶es¶et}ol, ¶es v¶alaszaikat az adott
probl¶em¶ahoz igaz¶³tva az 1 ¶es 9 kÄozÄotti ¶ert¶ekeket felhaszn¶alva, azok kÄoz¶e
kalibr¶alt¶ak be.
A t¶ema a 2010-es ¶evekben merÄult fel ¶ujra. Dong et al. (2013) az egy¶eni
¶ertelmez¶esek kÄulÄonbÄoz}os¶eg¶enek ¶athidal¶as¶ara azt javasolja, hogy minden dÄon-
t¶eshoz¶o numerikus sk¶al¶aj¶at egy lingvisztikai modell seg¶³ts¶eg¶evel gener¶aljuk.
A nyelvi sk¶al¶ahoz tranzit¶³v kalibr¶aci¶o szÄuks¶eges, ez megadja azt az egy¶eni
karakterisztik¶at, amib}ol egy nemline¶aris programoz¶asi modell seg¶³ts¶eg¶evel ki-
sz¶am¶³thatjuk a numerikus ¶ert¶ekeket 5 kÄulÄonbÄoz}o szakirodalmi sk¶ala felhasz-
n¶al¶as¶aval (ezek a 2. t¶abl¶azat ¶altaluk kiv¶alasztott elemei). Wang et al. (2014)
a verb¶alis sk¶al¶aval Äosszhangban l¶ev}o numerikus sk¶ala sz¶armaztat¶as¶ahoz egy
olyan param¶eteres ar¶anysk¶ala modellt javasolnak, amelyik alkalmas arra,
hogy az egy¶enek sk¶al¶ait a param¶eterek bizonyos tartom¶anyaiban a m¶ar elter-
jedt sk¶al¶akkal (l¶asd 2. t¶abl¶azat) Äosszehasonl¶³tva versenyk¶epesen kiigaz¶³tsa.
Mindaddig azonban, am¶³g egyetlen dÄont¶eshoz¶o val¶os probl¶em¶aj¶at (vagy
ak¶ar egy hipotetikus dÄont¶esi feladatot) oldunk meg, a verb¶alis ¶es numerikus
sk¶ala kÄozÄotti v¶alaszt¶as nem felt¶etlenÄul kritikus, m¶eg akkor sem, ha a verb¶alis
esetben a konverzi¶o nem egyszer}u. Irodalmi ¶attekint¶esÄunk legink¶abb azt mu-
tatja, hogy a kutat¶asok, elemz¶esek a numerikus sk¶al¶ak technikai jav¶³t¶as¶at
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c¶elozt¶ak, kevesebb hangs¶uly esett a sz¶obeli sk¶al¶akra ¶es azok konverzi¶os prob-
l¶em¶aira. Rokou ¶es Kirytopoulos (2014) cikke azonban nagyon er}oteljesen
vil¶ag¶³t r¶a arra, hogy a felvetett probl¶em¶ak csoportos dÄont¶eshozatal eset¶en
olyan m¶ert¶ekben feler}osÄodnek, hogy mag¶anak a dÄont¶esnek az ¶erv¶enyess¶eg¶et
k¶erd}ojelezik meg. Csoportos dÄont¶esekn¶el ugyanis a v¶egs}o pont¶ert¶ekeket k¶et
m¶odon adhatja meg a csoport:
Konszenzussal: megegyeznek valamilyen elj¶ar¶asban, ahol a csoport kv¶azi
egy¶enk¶ent m}ukÄodik, ¶es egyÄutt alak¶³tj¶ak ki a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixot
{ ez egy¶ertelm}u ¶es elfogadhat¶o eredm¶enyt adhat (persze a r¶eszletek fontosak:
van-e v¶et¶o, iter¶aci¶o, stb.).
Az egy¶eni ¶ert¶ekek aggreg¶al¶as¶aval: ha nincs m¶od a konszenzusos elj¶ar¶asra.
Ez sokszor megesik a probl¶ema jellege miatt, vagy a dÄont¶eshoz¶ok Äosszeho-
z¶as¶anak hi¶any¶aban. A gyakorlatban az aggreg¶al¶as ¶altal¶aban medi¶an vagy
aritmetikai, geometriai ¶atlag seg¶³ts¶eg¶evel tÄort¶enik. A baj akkor van, ha az
egy¶enek a sk¶ala¶ert¶ekeket nem azonos m¶odon ¶ertelmezik, haszn¶alj¶ak { ekkor
az ¶atlag ¶altal megjelen¶³tett v¶egeredm¶eny f¶elrevezet}o lesz.
P¶eld¶aul a Saaty sk¶al¶an ugyanazt az Äosszehasonl¶³t¶ast az egyik csoporttag
6-tal, a m¶asik 7-tel jellemzi, mivel m¶as szintet l}o be mag¶anak. H¶etkÄoznapi
p¶elda az iskolai oszt¶alyoz¶as: az egyik oszt¶alyban szigor¶u tan¶ar oszt¶alyoz, a
m¶asikban enyh¶ebb. Vagy: ugyanazt a dolgozatot mindk¶et oszt¶alyban mind-
k¶et tan¶ar ¶ert¶ekeli ¶es oszt¶alyozza. A k¶et oszt¶aly kÄulÄonbÄoz}o tan¶arok ¶altal adott
¶ert¶ekel¶eseinek ¶atlaga (a csoport¶ert¶ekek) ak¶ar jelent}osen elt¶erhet { mikÄozben
kimutathat¶o, hogy ennek oka kiz¶ar¶olag a sk¶al¶ar¶ol alkotott elt¶er}o felfog¶as.
SzerintÄuk a megold¶as az, ha a sz¶amszer}u ¶ert¶ekekre tÄort¶en}o ¶atford¶³t¶as egy
referenciarendszer megtanul¶asa r¶ev¶en, azonos elven tÄort¶enik. Ekkor a cso-
portos dÄont¶es menete:
1. Egy¶eni ¶ert¶ekel¶es: a csoporttagok egy¶eni felfog¶asuk szerint megteszik a
p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asokat.
2. Kalibr¶al¶as: mindenki kap egy sztenderdiz¶alt feladatot, ahol j¶ol m¶erhet}o
ar¶anyok vannak. Az Äosszehasonl¶³t¶asok sz¶ama dupl¶aja a sk¶ala¶ert¶ekeknek,
k¶et k¶erd¶es mindegyikre. Amelyiket a dÄont¶eshoz¶o nagyj¶ab¶ol eltal¶alja, az
marad v¶altozatlan, a tÄobbit m¶odos¶³tjuk.
3. Aggreg¶al¶as a kalibr¶alt ¶ert¶ekekkel. Meesariganda ¶es Ishizaka (2017)
szerint a verb¶alis ¶ert¶ekek numerikus ¶ert¶ekekk¶e tÄort¶en}o konvert¶al¶as¶ara
k¶³n¶alt sk¶al¶ak (2. t¶abl¶azat) kÄozÄul tÄort¶en}o v¶alaszt¶ashoz nincs fog¶odz¶o.
Ez¶ert ¶uj utat javasolnak a konverzi¶o megkÄozel¶³t¶es¶ere. Ez az ¶ut hasonl¶o
ahhoz, amit Rokou ¶es Kirytopoulos (2014) javasol { ez nem v¶eletlen,
}ok is a csoportos dÄont¶esek oldal¶ar¶ol jutnak el ide. Ismert ¶ert¶ekekkel
b¶³r¶o referencia elj¶ar¶ast javasolnak az egy¶en ¶ert¶ekel¶eseihez legjobban il-
leszked}o sk¶ala megtal¶al¶as¶ahoz. A referencia feladat: ismert alakzatok
Äosszehasonl¶³t¶asa. Ennek r¶ev¶en 9 ismert sk¶ala kÄozÄul kiv¶alaszthat¶o min-
den egy¶enhez a legjobban illeszked}o sk¶ala (euklideszi t¶avols¶agot alkal-
mazva). A val¶os dÄont¶esn¶el ezut¶an ezt haszn¶alj¶ak a konverzi¶ora. A kon-
vert¶alt ¶ert¶ekeket egy¶enenk¶ent beviszik az AHP-be, hogy a becsl¶es mel-
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lett egy¶eni konzisztencia indexek is sz¶amolhat¶ok legyenek. A megfelel}o
egy¶eni v¶egeredm¶enyekb}ol ¶atlagolt ¶ert¶ekeket haszn¶alj¶ak a csoportos dÄon-
t¶eshozatalhoz.
2 A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrix fundament¶alis
sk¶ala ¶altal gener¶alt elemeinek ¶erz¶ekenys¶ege
Mint az eddigi t¶argyal¶asb¶ol l¶athat¶o, a dÄont¶eshoz¶onak a sk¶al¶akra vonatkoz¶o
l¶at¶asm¶odja, ¶ertelmez¶esi attit}udje v¶altoz¶o. ¶Altal¶aban elmondhat¶o, hogy b¶ar
az AHP-alkalmaz¶asok sz¶ama az oper¶aci¶okutat¶asi ¶es dÄont¶esi foly¶oiratokban je-
lent}os, ¶es ezekben az alkalmaz¶asokban a fundament¶alis sk¶ala haszn¶alata a leg-
gyakoribb, ritka az olyan eset, amikor a probl¶em¶ahoz ¶es/vagy a dÄont¶eshoz¶ohoz
illeszked}o egyedi sk¶ala megtal¶al¶asa fontos szerepet kapna. Legink¶abb Lootsma
munk¶ass¶ag¶at tekinthetjÄuk kiv¶etelnek (l¶asd p¶eld¶aul Lootsma (1989)).
A tov¶abbiakban { els}osorban Arrow (1979) ¶es Kahneman (2013) munk¶aira
t¶amaszkodva { arr¶ol lesz sz¶o, hogy a fundament¶alis sk¶ala a technikai probl¶e-
m¶akon ¶es az egy¶eni ¶ert¶ekel¶esek Äosszehasonl¶³t¶as¶anak a csoportos dÄont¶eshoza-
talban tÄort¶en}o alkalmaz¶as¶anak buktat¶oin t¶ul kognit¶³v dÄont¶eshozatali k¶erd¶e-
seket is felvet. Egy illusztrat¶³v p¶elda seg¶³ti a kÄovetkeztet¶esek bemutat¶as¶at:
Egy n¶egy feln}ott gyermekkel rendelkez}o apa v¶egrendeletet k¶esz¶³t, 100
milli¶o forintot akar r¶ajuk hagyni k¶eszp¶enzben. ¶Ugy dÄont, hogy ezt a
p¶enzt a n¶egy gyerek ¶altala elismert szÄuks¶egletei szerint osztja el.
A v¶egrendelkez}onek er}os elk¶epzel¶esei vannak a dologr¶ol, sokat gondolko-
dott rajta. A legtÄobbet Andornak adn¶a, azut¶an Bogl¶arka, majd Csaba kÄo-
vetkezne, v¶egÄul pedig a legkevesebbet Diana kapn¶a. De mekkor¶ak legyenek
az Äosszegek?
Az Äugyv¶ed nagy h¶³ve a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶odszer¶enek, ez¶ert r¶abesz¶eli
arra, hogy a feloszt¶asban a v¶egrendelkez}o ezt haszn¶alja: nem gond, hiszen
csak hat k¶erd¶est kell megv¶alaszolnia. Ezek p¶eld¶aul¶³gy sz¶olnak: ,,Bogl¶ark¶anak
vagy Csab¶anak van szÄuks¶ege tÄobb p¶enzre? Ha Bogl¶ark¶anak (Csab¶anak),
akkor h¶anyszor nagyobb az }o szÄuks¶eglete?" V¶alaszolnia csak a kÄovetkez}o
sk¶al¶an lehet: egyforma, ¶eppen csak nagyobb, kicsit nagyobb, ¶erezhet}oen na-
gyobb, nagyobb, j¶oval nagyobb, sokkal nagyobb, nagyon sokkal nagyobb,
szinte korl¶atlanul nagyobb { azaz a fundament¶alis sk¶al¶at (annak egy v¶altoza-
t¶at) k¶³n¶alja fel. Elmagyar¶azza neki, hogy ne kÄulÄonbs¶egekben, hanem ar¶anyok-
ban gondolkodjon a szÄuks¶egletekre gondolva, azaz egy 100 milli¶oval kiel¶eg¶³t-
het}o szÄuks¶egletet Äosszehasonl¶³tva egy 50 milli¶oval kiel¶eg¶³thet}o szÄuks¶eglettel
ugyanazt (vagy kÄozel hasonl¶ot) kell v¶alaszolnia, mint amikor egy 20 milli¶oval
¶es egy 10 milli¶oval kiel¶eg¶³thet}o szÄuks¶egletet hasonl¶³t Äossze. Azt is elmondja,
hogy ¶³gy a szubjekt¶³v szÄuks¶egletekr}ol az apa fej¶eben l¶ev}o elk¶epzel¶es egy s¶uly-
rendszerr¶e sz¶amolhat¶o majd ¶at, az pedig megfeleltethet}o az ÄorÄoks¶eg ar¶anyai-
nak.
1.1. A v¶egrendelkez}o az AD, BC, AB, CD, AC, BD sorrendben kapja
a k¶erd¶eseket. Mindegyikn¶el az els}o (ÄorÄokÄos) a nagyobb szÄuks¶egben l¶ev}o.
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Mivel ¶ugy gondolja, hogy Andornak sokkal nagyobb szÄuks¶ege van p¶enzre, mint
Dian¶anak, v¶alaszait konzekvens m¶odon ehhez igaz¶³tva az AD sokkal nagyobb,
BC kicsit nagyobb, AB ¶eppen csak nagyobb, CD nagyobb, AC nagyobb, CD
j¶oval nagyobb v¶alaszokat adja. Ezt az Äugyv¶ed leford¶³tja az 1-9 sk¶al¶ara, ¶es ¶³gy
AD = 7, BC = 3, AB = 2, CD= 5, AC = 5, BD = 6.
¶Irjuk fel a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixot! A tov¶abbiakban az egyszer}us¶eg
kedv¶e¶ert a m¶atrixok szimmetrikus elemei kÄozÄul csak az egyiket adjuk meg,
az als¶o h¶aromszÄog reciprok elemeit nem ¶³rjuk be.
A B C D
A 1 2 5 7
B 1 3 6
C 1 5
D 1
Az AHP modellje szerinti s¶ulybecsl¶es ekkor 51,2; 30,1; 13,9; 4,8.
Ez egyben a 100 milli¶o forint feloszt¶as¶at is jelenti, vagyis enn¶el a v¶alto-
zatn¶al maradva ezek az Äosszegek kerÄulnek be a v¶egrendeletbe.
1.2. Legyen a v¶egrendelkez}o konzekvens, mint az el}obb, csak most Andor
szÄuks¶egleteit j¶oval nagyobbnak gondolja, mint Dian¶a¶et. V¶alaszai ekkor: AD
j¶oval nagyobb, BC kicsit nagyobb, AB ¶eppen csak nagyobb, CD ¶erezhet}oen
nagyobb, AC ¶erezhet}oen nagyobb, BD nagyobb, azaz AD = 6 , BC = 3, AB
= 2, CD = 4, AC = 4, BD = 5. A m¶atrix:
A B C D Az ¶³gy sz¶am¶³tott s¶ulyok (Äosszegek): 49,0; 30,8; 14,5; 5,7.
A 1 2 4 6
B 1 3 5
C 1 4
D 1
1.3. Az Äugyv¶ed megmondja m¶eg azt is, hogy }o a sz¶obeli sk¶al¶at hogyan
fogja sz¶amokkal helyettes¶³teni. Ekkor a v¶egrendelkez}o a fej¶eben l¶ev}o prefe-
renci¶aknak megfelel}oen ¶ugy igyekszik megadni v¶alaszait, hogy azok a sk¶al¶an
az ¶altala nagyj¶ab¶ol elk¶epzelt milli¶os Äosszegek ar¶anyait tÄukrÄozz¶ek. Mivel di-
rektben Andornak mintegy 40 milli¶o adna, Dian¶anak pedig 10 milli¶ot, ez¶ert
az AD = 4 ¶ert¶eknek megfelel}o ¶erezhet}oen nagyobb v¶alasszal kezd, majd a BC
¶eppen csak nagyobb, AB ¶eppen csak nagyobb, CD ¶erezhet}oen nagyobb, AC
¶eppen csak nagyobb, BD kicsit nagyobb v¶alaszokkal folytatja, azaz a tÄobbi
¶ert¶ek BC = 2, AB = 2, CD = 4, AC = 2, BD = 3.
A B C D Az ¶³gy sz¶am¶³tott s¶ulyok (Äosszegek): 43,5; 28,6; 18,2; 9,7.
A 1 2 2 4
B 1 2 3
C 1 2
D 1
A vastagon jelÄolt esetekben hezit¶alt az 1 ¶es a 2 kÄozÄott. Ha ezeket az ese-
teket kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekekkel belevesszÄuk a t¶argyal¶asba, nem kapunk l¶enyegesen
kÄulÄonbÄoz}o s¶ulyokat. P¶eld¶aul, ha BC = 1, AB = 1, akkor az eredm¶eny:
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A B C D A s¶ulyok (Äosszegek): 37,7; 29,7; 22,5; 10,0.
A 1 1 2 4




a. A megold¶as sor¶an a dÄont¶eselm¶eletben vizsg¶alt viselked¶esform¶ak kÄozÄul egy,
vagy tÄobb ¶erv¶enyes lesz. Megjelenhet a horgonyhat¶as (anchoring), amikor a
dÄont¶eshoz¶o valamelyik sk¶ala¶ert¶eket egy bizonyos Äosszehasonl¶³tand¶o elemhez
hozz¶akÄoti ¶es minden Äosszehasonl¶³t¶ast ennek megfelel}oen v¶egez. Amennyiben
az Äosszehasonl¶³t¶asban szerepl}o ¶ert¶ekek kÄozÄul a legnagyobbat a sk¶ala valame-
lyik pontj¶ahoz rÄogz¶³ti, ezzel ,,sz}uk¶³ti" a sk¶al¶at.
¶Erdemes megjegyezni, hogy ha ezt a sz}uk¶³t¶est elkerÄulend}o azt javasoljuk,
hogy az ¶ert¶ekek k¶et sz¶els}o pontj¶anak ,,h¶anyados¶anak" tekintse a sk¶ala jobb-
oldali v¶egpontj¶at (9), akkor ez tÄobb kognit¶³v probl¶em¶at okozhat:
² annyira er}osen a konkr¶et esethez kÄoti a sk¶al¶at, hogy egy olyan hal-
mazban, amelynek az addig vizsg¶alt eset ¶ert¶ekei a r¶eszhalmaz¶at k¶epezik,
eg¶eszen m¶as preferencia-ar¶anyok jÄonnek ki a r¶eszhalmazra (a p¶aros
Äosszehasonl¶³t¶asban nem m}ukÄodik az alternat¶³v¶akt¶ol val¶o fÄuggetlens¶eg),
² a dÄont¶eshoz¶o sz¶am¶ara a konkr¶et esetben nem ¶eletszer}u, zavar¶o lesz a
fundament¶alis sk¶ala ¶ertelmez¶ese (a v¶egrendeleti p¶eld¶aban a 40 milli¶ot
p¶eld¶aul a 10 milli¶ohoz viszony¶³tva korl¶atlan szÄuks¶egletkiel¶eg¶³t}o k¶epes-
s¶eg}unek kell gondolnia),
² ami m¶eg kellemetlenebb, ¶es a p¶eld¶ab¶ol j¶ol l¶atszik, az 1.3 p¶eld¶aban im-
plicite elgondoltnak l¶atsz¶o ar¶anyok (4:1) sz¶eth¶uz¶asa (9:1) a v¶egered-
m¶eny ¶ertelmez¶es¶et egy m¶asik s¶³kra helyezi: a v¶egrendelkez}onek el kell
magyar¶azni, hogy az 1.1{1.2 p¶eld¶akban az ¶altala gondolt feloszt¶ast¶ol
er}osen elt¶er}o ar¶anyok szerinti eloszt¶as kimondottan a sk¶ala¶ertelmez¶es
technik¶aja miatt kÄovetkezik be, ¶es dÄontse el, hogy ezt megfelel}onek
tal¶alja-e?
A dÄont¶eselm¶eleti-pszichol¶ogiai probl¶ema az, hogy a verb¶alis sk¶ala kvali-
tat¶³v t¶enyez}okre vonatkoz¶o preferenci¶ak sz¶amszer}us¶³t¶es¶ere szolg¶al, vagyis a
p¶eld¶aban a gyerekeknek az apa fej¶eben ¶el}o szÄuks¶egletkiel¶eg¶³t¶esi szintj¶et hiva-
tott kifejezni, nem csak a sorrendet. Ehhez a preferencia-rel¶aci¶oban szerepl}o
,,melyik prefer¶altabb" k¶erd¶est a ,,h¶anyszor prefer¶altabb" k¶erd¶esre cser¶eli ¶ugy,
hogy a verb¶alis sk¶ala a k¶ert intenzit¶as-ar¶anyokat csak kÄozvetve fejezi ki { a
v¶egeredm¶enyt teljes m¶ert¶ekben befoly¶asol¶o sz¶amszer}u sk¶ala¶ert¶ekeket (ame-
lyeket alapesetben a v¶alaszol¶o nem ismer) a konverzi¶o sor¶an a m¶odszer adja
meg. VegyÄuk ¶eszre, hogy az 1.1.-1.3. s¶ulyvektorok a Saaty-f¶ele inkonzisz-
tencia indexet alkalmazva mind er}osen konzisztens m¶atrixokb¶ol sz¶armaznak.
Ezek a vektorok elemeik ar¶anyaiban ¶es kÄulÄonbs¶egeiben er}oteljesen elt¶ernek
egym¶ast¶ol. Az elt¶er¶eseket nem a konzisztencia magyar¶azza, hanem a sk¶ala
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¶ertelmez¶ese a dÄont¶eshoz¶o ¶altal. Sajnos a m¶odszert nem lehet ¶ugy alkalmazni,
hogy a v¶egeredm¶enyt a dÄont¶esi m¶odszer megtan¶³t¶asa (a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as
fundament¶alis sk¶al¶aj¶anak elmagyar¶az¶asa) ne befoly¶asolja.
b. A dÄont¶eshoz¶o ismeretei a sz¶obeli sk¶al¶ar¶ol alapvet}oen befoly¶asolhatj¶ak a
v¶egeredm¶enyt m¶eg abban az esetben is, ha pontosan meg¶ertette az ar¶anysk¶a-
l¶an tÄort¶en}o preferencia-kifejez¶es l¶enyeg¶et. Nem mindegy, hogy a dÄont¶eshoz¶o
tudja-e, hogy a sz¶obeli sk¶ala elemeihez milyen ¶ert¶ekeket rendelÄunk. Az 1.1. ¶es
1.2. s¶ulyok l¶enyegesen kÄulÄonbÄoznek az 1.3. s¶ulyrendszert}ol, mert az ut¶obbin¶al
az ismert sk¶alaar¶anyt haszn¶alta a v¶alaszad¶askor. Ez a jelens¶eg megfeleltet-
het}o a szÄovegez¶esi hat¶asnak (framing).
c. Nincs meg a preferenciapro¯lok teljess¶ege: p¶eld¶aul maximum 729 pre-
ferencias¶uly ¶all¶³that¶o el}o egy 3 elem}u feladatn¶al. A n¶egyelem}u ÄorÄokÄosÄod¶esi
esetn¶el l¶atjuk, hogy p¶eld¶aul a 40, 30, 20, 10 feloszt¶as nem ¶erhet}o el, egyszer}uen
az¶ert, mert a sk¶ala ¶ert¶ekei erre nem adnak lehet}os¶eget.
3 A tov¶abbi munka ir¶anyai
¶Erdemes empirikusan megvizsg¶alni azt, hogy a hipotetikus p¶elda szerinti
viselked¶esi m¶odok val¶os kÄornyezetben hogyan m}ukÄodnek. Egy olyan csopor-
tos dÄont¶esi feladat konstru¶al¶asa c¶elszer}u, ahol mind a dÄont¶eshoz¶ok (a csoport)
l¶etsz¶ama, mind a vizsg¶alt t¶enyez}ok sz¶ama ¶attekinthet}oen nagy, hiszen a c¶el
a v¶alaszad¶oknak a sk¶ala ¶ertelmez¶es¶ere, alkalmaz¶as¶ara vonatkoz¶o elemz¶ese.
Ugyanakkor az eredm¶enyeknek statisztikailag is szigni¯k¶ansnak kell lennie,
¶³gy 6 t¶enyez}o (15 k¶erd¶es a p¶arokr¶ol) ¶es k¶etszer 20-25 alany (k¶et fÄuggetlen
csoport) bevon¶as¶at javasoljuk.
Az egy¶enenk¶enti megold¶as sor¶an mindk¶et csoport tagjai ugyanazt a fel-
adatot kapj¶ak, ugyanazokkal az instrukci¶okkal ¶es egyforma tesztlapokkal (a
k¶erd¶esek sorrendje azonos). Az egyetlen elt¶er¶es az, hogy az egyik csoport
eset¶eben a sz¶obeli fundament¶alis sk¶ala Äonmag¶aban van megadva, a m¶asik cso-
port eset¶eben viszont z¶ar¶ojelben a sk¶al¶ahoz tartoz¶o ¶ert¶ekek is szerepelnek. A
lek¶erdez¶es ut¶an a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok inkonzisztencia index¶enek
kisz¶amol¶asa kÄovetkezik, ¶es az els}o elemz¶esn¶el kihagyjuk azokat, akikn¶el az in-
dex ¶ert¶eke 0,1 fÄolÄott van. (Megjegyzend}o, hogy ha a csoportok kÄozÄott ebben
nagyobb elt¶er¶es mutatkozik, akkor ez is az eredm¶enyek kÄozÄott sz¶amolhat¶o el,
¶es tov¶abbi vizsg¶alata lehet indokolt.) A megmaradt m¶atrixokra vonatkoz¶oan
az al¶abbi k¶erd¶esek elemezhet}ok, el}oszÄor kÄulÄon-kÄulÄon az egyes csoportokra:
² a felhaszn¶alt sk¶alaelemek gyakoris¶aga,
² a felhaszn¶alt sk¶alaterjedelem,
² a (saj¶at¶ert¶ek m¶odszerrel sz¶amolt) becsÄult ¶ert¶ekek jellemz}oi.
A csoportokon belÄul ezek r¶ev¶en vizsg¶alhat¶o a horgonyhat¶as, illetve a sk¶ala
sz}uk¶³t¶es¶enek vagy kiterjeszt¶es¶enek esetei. Ha a k¶et csoport eredm¶enyeit ha-
sonl¶³tjuk Äossze, akkor a szÄovegez¶esi hat¶asr¶ol kapunk inform¶aci¶ot.
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Ezut¶an ismertetjÄuk az eredm¶enyeket a tesztalanyokkal, ¶es { an¶elkÄul, hogy
megbesz¶el¶est tartan¶ank arr¶ol { egy ¶ujabb feladat megold¶as¶ara k¶erjÄuk fel }oket.
Ennek felt¶etlenÄul hasonl¶onak kell lennie az el}oz}ohÄoz, ha ez esetleg nem derÄul
is ki mag¶at¶ol ¶ertet}od}oen a feladat szÄoveg¶eb}ol. Az ¶ujabb feladat eredm¶enyei
Äosszehasonl¶³that¶ok az el}oz}ovel annak tÄukr¶eben, hogy egyfajta tanul¶as tÄort¶ent
az el}oz}o feladat megold¶asainak ismertet¶ese ¶altal.
Az els}o feladat egy¶eni ¶ert¶ekeivel ¶es a m¶asodik feladat egy¶eni ¶ert¶ekeivel
is csoportdÄont¶est alkotunk, az aggreg¶al¶ast aritmetikai ¶es geometriai ¶atlaggal
is v¶egrehajtva. A csoportdÄont¶eseket bemutatjuk a csoportok tagjainak, ¶es
megk¶erdezzÄuk }oket arr¶ol, hogy azzal el¶egedettek-e, s ha nem, akkor mi¶ert?
Ha a 2. szakaszban t¶argyalt hat¶asokat r¶eszben vagy eg¶esz¶eben sikerÄul
detekt¶alni, akkor ¶ujabb k¶erd¶esek vethet}ok fel, p¶eld¶aul a konverzi¶o legmegfe-
lel}obb m¶odj¶at illet}oen.
Irodalom
1. Arrow, K. J. (1979): Egyens¶uly ¶es dÄont¶es. V¶alogatott tanulm¶anyok, KÄozgaz-
das¶agi ¶es Jogi Kiad¶o, Budapest.
2. Donegan, H. A., Dodd, F. J., McMaster, T. B. M. (1992): A New Approach
to AHP Decision-Making, Journal of the Royal Statistical Society. Series D
(The Statistician), 295{302.
3. Dong, Y., Hong, W-C., Xu, Y., Yu, S. (2013): Numerical scales generated
individually for analytic hierarchy process, European Journal of Operational
Research, 229(3), 654{662.
4. Elliott, M. A. (2010): Selecting numerical scales for pairwise comparisons,
Reliability Engineering & System Safety, 95(7), 750{763.
5. Finan, J. S., Hurley, W. J. (1999): Transitive calibration of the AHP verbal
scale, European Journal of Operational Research, 112, 367{372.
6. Franeka J., Kresta, A. (2014): Judgment scales and consistency measure in
AHP, Procedia Economics and Finance, 12, 164{173.
7. Goepel, K. D. (2019): Comparison of Judgment Scales of the Analytical Hi-
erarchy Process { A New Approach, International Journal of Information
Technology & Decision Making, 18(2), 445{463.
8. Harker, P., Vargas, L. (1987): The theory of ratio scale estimation: Saaty's
analytic hierarchy process, Management Science 33(11), 1383{1403.
9. Huizingh, K. R. E., Vrolijk, H. C. J. (1997): A comparison of verbal and nu-
merical judgments in the analytic hierarchy process, Organizational Behavior
and Human Decision Processes, 70, 237{247.
10. Ishizaka, A., Balkenborg, B., Kaplan, T. (2010): In°uence of aggregation and
measurement scale on ranking a compromise alternative in AHP, Journal of
the Operational Research Society, 62, 700{710.
11. Kahneman, D. (2013): Gyors ¶es lass¶u gondolkod¶as, HVG KÄonyvek Kiad¶o
12. Liu, D., Juanchich, M., Sirota, M., Orbell, S. (2020): The intuitive use of con-
textual information in decisions made with verbal and numerical quanti¯ers,
Quarterly Journal of Experimental Psychology, 73(4), 491{494.
13. Lootsma, F. (1989): Con°ict resolution via pairwise comparison of conces-
sions, European Journal of Operational Research, 40, 109{116.
A fundament¶alis sk¶ala alkalmaz¶as¶ar¶ol dÄont¶eselm¶eleti keretben 125
14. Ma, D., Zheng, X. (1991): 9/9-9/1 Scale Method of AHP, In: 2nd Int. Sym-
posium on AHP, Vol. 1, Pittsburgh, 197{202.
15. Meesariganda, B. R., Ishizaka, A. (2017): Mapping verbal AHP scale to nu-
merical scale for cloud computing strategy selection, Applied Soft Computing,
53, 111{118.
16. PÄoyhÄonen, M. A., HÄamÄalÄainen, R. P., Salo, A. A. (1997): An experiment on
the numerical modelling of verbal ratio statements, Journal of Multi-Criteria
Decision Analysis, 6(1), 1{10.
17. Rokou, E., Kirytopoulos, K. (2014): A Calibrated Group Decision Process.
Group Decision and Negotiation, 23, 1369{1384.
18. Saaty, T. L. (1980): The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Set-
ting, Resource Allocation, McGraw-Hill, 1980
19. Salo, A. A., HÄamÄalÄainen, R. P. (1997): On the measurement of preferences in
the analytic hierarchy process, Journal of Multi-Criteria Decision Analysis,
6, 309{319.
20. Temesi, J. (2017): P¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok elemeinek interakt¶³v meg-
hat¶aroz¶asa verb¶alis sk¶ala eset¶en, Szigma, 58(3-4), 111{131.
21. Wang G., Liang L., Cui Z., Chen J. (2014): Studies of Numerical Scale Pedi-
gree in Correspondence with Verbal Scale. In: Wen, Z., Li, T. (eds): Founda-
tions of Intelligent Systems. Advances in Intelligent Systems and Computing,
Vol. 277. Springer, Berlin, Heidelberg, 719{729.
IMPACTS OF FUNDAMENTAL SCALE ON THE FINAL SCORES IN
PAIRWISE COMPARISONS
Elicitation of the elements of a pairwise comparison matrix (PCM) is a crucial step
in the application of certain multi-attribute models. The Analytic Hierarchy Pro-
cess (AHP { Saaty, 1980), and other PCM-based methods use Saaty's fundamental
scale frequently. The values of the scale from 1 to 9 have verbal interpretation, and
the decision maker can choose without knowing the quantitative scores. Properties
of the verbal scale have less attention in the literature; the focus of the publications
is on ¯nding the best ratio scale for estimating the preference values. The ¯rst part
of this paper deals with the scale; however, the analysis concentrates on the inter-
pretation of the elements of the verbal scale, conversion to one of the well-known
ratio scales is not in our focus. Individual interpretation of the verbal scale di®ers,
as it has been described in PÄoyhÄonen, HÄamÄalÄainen ¶es Salo (1997), and recently in
Dong et al. (2013). The di®erences are important in the case of group decision
making, because if the usual aggregation techniques have been applied, they could
lead to biased results, as it was described in the paper of Rokou and Kirytopoulos
(2014). The second part of this paper analyses various cases of scale interpretation,
concluding in some comments based on the works of Arrow (1979) and Kahneman
(2013). The paper proposes a systematic empirical approach for investigating the
potential impacts. It aims to contribute to a new empirical study in this ¯eld. The
application of the scale raises questions on cognitive aspects of decision making.
An illustrative example helps to understand them.
Example. Father of two sons and two daughters is going to make a will. He
decides to distribute his fortune of HUF 100 million according to the needs of his
children. He has been thinking a lot, and the conclusion is that Andor (A) would
get more than Bogl¶arka (B), Csaba (C) follows her, and Diana (D) is at the end of
the list. The question is the amount of money for each of them to be inherited.
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The lawyer just completed a decision making course, and his idea is to use
pairwise comparisons for determining the shares. It could be an easy job, as there
are only six questions to be answered. For instance: ,,If Andor needs more than
Bogl¶arka, how do you think, how much stronger are his needs as to her needs?"
The possible answers are in Table 1 (Fundamental scale of Saaty). The father
agrees, and they start questioning in the following order: AD, BC, AB, CD, AC,
BD. (Don't forget, that the ¯rst person has always stronger needs.)
1.1. Comparing the needs of Andor and Diana, his needs are very strong com-
pared to hers. Consequently, the other answers are as follows: moderately strong,
weak, strong, strong, strong plus; converting to the numerical scale, they are: AD
= 7, BC = 3, AB = 2, CD= 5, AC = 5, BD = 6. The PCM below contains the
elements in the upper right triangle only (the reciprocals do not appear here). The
AHP estimation of weights corresponds to the potential share: 51,2; 30,1; 13,9; 4,8.
A B C D
A 1 2 5 7
B 1 3 6
C 1 5
D 1
1.2. If the answers re°ect to the fact, that the needs of Andor are only stronger
than the needs of Diana, the new elements of the matrix are AD = 6, BC = 3, AB
= 2, CD = 4, AC = 4, BD = 5, and the shares are 49,0; 30,8; 14,5; 5,7.
1.3. Suppose that the lawyer gives information about the numerical values,
and the father thinks that Andrew would need around 40 million and Diana needs
around 10 million. His answers would re°ect to that ratio, therefore his answers in
the process of eliciting the elements of the PCM are AD = 4, BC = 2, AB = 2,
CD = 4, AC = 2, BD = 3. The estimated shares are now: 43,5; 28,6; 18,2; 9,7.
The example indicates that some of the observed behavioural rules of decision
theory are present. Anchoring e®ect means that the decision maker chooses one
element answering the ¯rst question, and all other answers will be consistent to
that ¯rst one (the anchor). Choosing alternate elements from the verbal scale
the ¯nal scores (and ratios) will be di®erent. The di®erences can be explained
by the choice of the decision maker, which depends on his interpretation on the
scale elements. Having more information on the scale will in°uence the answers.
Knowing the numerical values the decision maker can adjust his answers to the
ratios of these values. If a decision-aiding process (teaching process) is in progress
before or during the elicitation, it has an impact on the ¯nal result. This is the
well-known framing e®ect in decision theory. In group decision making it is crucial
to have a common understanding of the scale. The last part of the paper draws the
plan of an empirical experiment to analyse the behaviour of decision makers in a
close to real-world environment.
